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btaogen.sind anch aof diesem Gebiete Zirkbl*) zu danken, 
Hcher Forscher die petrographischen Eigenthamlichkeiten 
fter Reibe von Sanden und Aschen aufstellte und genetische 
ftilüssc daraus ableitete. Vogblsawg**), v. Lasaulx***), 
O. LANot) und besonders ScACCHiff) haben sich um die 
fttersuchung und Erkenntniss einzelner Vorkommnisse Ver- 
lan t gemacht 

^ In Folgendem sollen einige vnlcanische Auswürflinge be- 
iglich ihrer petrographischen Zusammensetzung betrachtet 
^den, und zwar soll einigen Schlacken, Lapilli und Bomben 
% Abschnitt gewidmet werden, ein anderer den vulkanischen 
feaiden und Aschen. 



I. 

Die vulcanischen Schlacken und die Lapilli zeigen unter 
iXD Mikroskop eine sehr poröse, glasige, in dünnen Präpa- 
i^n rehfarbene bis licht kaffeebraune, in^s Grünliche und 
übliche spielende Basis, in der mehr oder weniger Erystalle 
l^iBgeschieden sind. Der Umstand, dass diese letzteren meist 
olirt auftreten, ohne sich gegenseitig in ihrer Ausbildung zu 

iSren, gestattet, sie in Rucksicht auf ihre morphologischen 
genschaften genauer zu studiren. Es mögen daher zunächst 
^ sich ergänzenden Ergebnisse der Untersuchung verschie- 
Voer Vorkommnisse auf diesem Gebiete mitgetheilt werden. 

Höchst verbreitet finden sich in den verschiedensten 
^blacken und Lapilli kleine rhombische Lamellen von so ge- 
Ager Dicke, dass ihrer mehrere übereinanderliegend häufig 
^h nicht die Stärke des Schliffes besitzen. Sie sind meist 
^bzlich in die Glasmasse eingebettet, ein Umstand, der ihre 
Iftrbe nicht erkennen lässt; jedenfalls sind sie farblos, wes- 
wegen es öfters schwer fällt, ihre Umrisse zu verfolgen , be- 
"ynders wenn sie wirr übereinander liegen (Taf. V. Fig. 6). 
nter gekreuzten Nicols zeigen sie ein lebhaftes Farbenspiel. 

Angestellte Messungen ergaben , dass der spitze Winkel 
'zeser Rhomben im Mittel um 52^ schwankt (Taf. V. Fig. la.); 
-ii manchen Fällen ist derselbe abgestumpft, die Lamellen er- 



r *) N. Jahrb. für Min. u. Geol. 1872. pag. 16-25. 

**) Philosophie der Geologie. Bonn 1875. pag. 175—181. 
.- **») N. Jahrb. für Min. u. Geol. 1871. pag. 686-687. 
h? I) Nachrichten d. k. Gesellsch. d. Wissensch. in Göttingen 1875. 
yig. 397-411. 

ff) Bendiconto della B. Aead. d. seien, di Napoli, agosto 1872. 
-uszng von Bammblsbbrg , Zeitschr. d. d. geol. Ges. Bd. XXIV. 1872. 
Hg. 5-15—548. 



scheinen dann mehr oder weniger regelmässig sechsseitigj 
grenzt (Taf. V. Fig. 1 h.). Aehnliche Gebilde worden 
Felix Ereutz*) in den Vesuvlaven des Jahres 1868 
achtet und als Sanidine gedeutet, Möhl**) fand solchtj 
,,Tachylyt^ vom Schififenberg bei Giessen und deutet die 
ihnen vorkommenden Flagioklasleistchen als ^Querschnitte 
Tafeln^. Jedenfalls müssen sie als Kryställchen eines 
spathes angesehen werden, die begrenzt sind durch die Fl 
P und X, welche miteinander einen spitzen Winkel von 
bilden, dazu gesellen sich hie und da T und 1, denselbeo^ 
stumpfend; durch das Vorwalten von IVl erhalten sie 
charakteristische lamellare Ausbildung. Diese letztgei 
Fläche liegt bei ihnen allen annähernd parallel der S( 
fläche 

Neben diesen Rhomben lassen sich stets die beki 
polysjnthetisch verzwillingten Plagioklase wahrnehmen, 
denselben ist M die Zwillingsebene und muss als solche 
oder nahezu senkrecht zur Schlifffläche stehen. Es bat 
vorn herein viel für sich^ mit Möhl anzunehmen; dass 
„mehr oder weniger Querschnitte^ der erwähnten Peldsi 
Bhomben sind, und diese letzteren als Plagioklase, nicht i 
Sanidine anzusehen. Diese Vermuthung erhält volle Bei 
gung durch zahlreiche Uebergänge von einer Form zur ad 
Es lassen sich deutlich Plagioklaszwillinge beobachten, 
weil sie schräg zur SchliffiQäche gestellt sind, eine rhoml 
oder sechsseitig begrenzte Fläche M aufweisen; ferner 
sich beim Drehen der Mikrometerschraube, dass die m< 
Plagioklaszwillinge rhombische oder sechsseitige Täfek 
sind (Taf. V. Fig. 2). Immerhin ist aber die Erscheini 
weise dieser kleinsten Plagioklaskry ställchen je nach 
Lage verschieden genug, um die Beibehaltung der Ausdi 
„Flagioklasleistchen und Lamellen^ in der Folge zu re 
fertigen, wobei jedoch keineswegs an verschiedene Gebi 
sondern nur an verschiedene Erscheinungsweisen ein und 
selben Gebilde zu denken ist. 

Selbst die zartesten Plagioklasleisten von wenigen 
sendstel Millimeter Breite, sind, wie sich aus ihrer Krjc 
form und ihrem Verhalten im polarisirten Licht ergiebt, 
einfachen Individuen, sondern Zwillinge. Ihnen entspr( 
vermuthlich die zartesten Lamellen von minimaler Grösse, | 
raassen die Diagonalen einer solchen 0,005 und 0,003 
Dieselben sind aber immerhin noch regelmässig begrenzt, 



*) Sitznngsber. d. k. k. Akad. d. Wiss. in Wien, II. Abth. W 
Januar-Heft. 

**) Gesteine der Sababurg. Cassel 1871. pag. 30. 



3 da lassen sie selbst eine feine Zascbärfong ihrer Kanten 
:eiiueu , wodurch sie sich unzweifelhaft als Zwillinge er- 
isen. Sie dürfen nicht als Mikrolithen gelten, obwohl sie 
kleinsten Gebilde sind, von denen sich mit Sicherheit 
abweisen lässt, dass sie Plagioklase sind. 

Manchmal lässt sich beobachten , wie zwei Plagioklas- 
3 eilen in der auf Taf. V. Fig. 3 angedeuteten Weise zo- 
nmentreten und augenscheinlich durch plötzliche Erkaltung 
* Glasmasse im Aneinanderlegen gestört worden sind. Solches 
cht unzweifelhaft , dass die polysynthetisch verzwillingten 
^gioklase gebildet werden können durch Aneinanderlagerung, 
rch Zusammentreten bereits fertiger Erystalle. So entstän- 
de Piagioklasstocke sind häufig ausserordentlich unregel- 
ssig begrenzt, indem die Grosse der einzelnen Leistchen 
(bt die gleiche ist; ihnen entsprechen jedenfalls die vielfach 
^el massig schuppig aufeinander gelagerten, grösseren und 
tiueren Lamellen. In anderen Fällen erscheinen die gebil- 
en Krystalle regelmässig begrenzt und lassen dann oft in 
^gezeichneter Weise den ein- und ausspringenden Winkel 
a P erkennen (Taf. V. Fig. 4). 

Vorzüglich zeigt ein Lapill, angeblich von Lipari, wie 
reits polysynthetisch verwachsene Plagioklase wiederum 
»ammentreten , um grössere Krystalle zu bilden (Taf. V. 
g. 5, 7). Zwischen solchen aneinandergelagerten Krystallen 
»ibt oft eine Glasschicht erhalten. Es ist nicht unwahr- 
neiDlich , dass alle Glaseiuschlusse in grosseren Plagio- 
iksen dieses Lapills, welche parallel der Zwillingsstreifung 
gen , eingeklemmt sind beim Aneinanderschliessen fertiger 
■^stalle (Taf. V. Fig. 5 b. c). 

Es erübrigt noch der vorzuglichen zonalen Structur zu 
denken , die die meisten Plagioklase bis herab zu den 
^rlicbsten Lamellen aufweisen, und die sich, entgegengesetzt der 
äinung ZiREEL^s*), am besten unter gekreuzten Nicols beob- 
bten lässt , indem sie dann miteinander wecbsellagernde, 
llere und dunklere, zuweilen selbst verschiedenfarbige Zonen 
erkennen geben. Diese Ercheinung, die sich an den mei- 
^n Plagioklasen und Sanidinen trachytischer Gesteine deutlich 
obacbten lässt, erklärt sich wohl am besten durch geringe 
^hwankungen der optischen Elasticitätsverhältnisse in den 
nzelnen Zonen, was wiederum mit geringen Schwankungen 
»r chemischen Zusammensetzung derselben in Zusammenhang 
eben mag. Im gewöhnlichen Lichte deuten zarte Linien den 
baiigen Bau an , die vielleicht weniger als feine Spalten, 
ie als Stellen, wo das Licht total reflectirt wird, zu gelten 



*) Die xDikrosk. Zasammensetzang d. Min. n. Gest. pag. 32. 



haben. Unerklärlich ist, wie diese zonale Structor und 
risation zusammen mit der polysjnthetischen Verzwillii 
vorkommen und häufig voq den Krjstallkonturen anabbi 
verlaufen können (Taf. V. Fig. 7, 8). Diese Brscbeii 
wurde von Zirkel*} in gleicher Weise beobachtet, pnd 
an vielen poijsynthetisch verwachsenen Augiten wabi 



nommen.**) 



Oftmals tritt der Fall ein, dass ein Erjstall, der offe 
durch Zusammentreten einzelner Individuen entstanden 
eine Zeit lang zonal wächst, wobei sich die angelagerte 
stanz optisch nach den Theilen des Erjstalls orientirt, ao 
sie gerade anschiesst, und wobei Partikelchen der um{ 
den Glasmasse in regelmässigen Zonen eingelagert wei 
Dann schiessen jedoch wieder Krystalle an und klemmeo 
Grundmasse parallel der Zwillingsebene ein. Jedenfalls 
auf diese Weise durch das Ineinandergreifen des moleki 
und „individuaren^ Wachsthums die häufigen Unregelmäi 
keiten in der Ausbildung der Plagioklase zu erklären, 90 x,j 
der Umstand, dass die Zwillingslamellen nicht den 
Krystall durchsetzen, den Zirkel***) mehrfach erwähnt, 
einen grösseren Krystall schiesst vielleicht eine kleine, äusi 
zarte und dünne Lamelle an, dieselbe wird von anschiessei 
Molekülen überwuchert und erscheint dann eingebettet 
schmaler Streifen in dem Krystall; oder es schiessen an ei 
grossen Krystallstock kleinere an , die sich nebeneini 
legen, und von denen ein jeder anders aufgebaut ist, als 
andere. Solches zeigen besonders schön die Plagioklase! 
einer Lavathräne des Aetna. 

Nicht minder reichlich wie der Plagioklas findet sich 
den untersuchten Lapilli Augit. Häufig tritt er in Foroi 
bekannteq stäbchenförmigen-, lichtgrünen Mikrolithen auf, 
es lassen sich von dieser primitiven Entwickelungsstufe 
einzelnen Stadien bis zu völlig ausgebildeten Krystallen 
folgen, so wie es Taf. V. Fig. 10 darstellt, was keiner 
teren Erläuterung bedarf. Grössere Augitkrystalle sind 
trefflich zonal gebaut. Grün- und braungefärbte Zonen we< 
lagern nicht selten mit völlig farblosen, wie es auf Taf* 
Fig. 9 abgebildet ist. Jedenfalls stellen diese verschieden 
färbten Zonen verschiedene chemische Verbindungen dar, 
farblosen dürften eisenfrei , die grünen eisenhaltig sein , 
da TscHERHAK-f) nachgewiesen hat, dass in den Auj 



*) Microscopical Petrography pag. 100. 
**) RossN3U6CB, Physiogrnphie der petrogr. wichtig. Min. 
***) Basaltgesteine pag. 30. 

t) Tschbrmak's Min. Mittheilungen 1871. pag. 23. 29. 



Br optischen Axen der Winkel 2V mit dem Eisengehalte 
inimmt, indem er z. B. darthat, dass 

bei einem hellen Diopsid von Ala . 2V = 58° 59' 
bei einem dunklen Hedenbergit von 

Tunaberg 2V = 62° 32' 

und bei einem Augit von Borislan . 2V = 61° 
während bei einem schwarzen Angit 

von Frascati 2V = 68° 

ii, so darf nicht Wunder nehmen, dass diese verschieden ge- 
Irbten Zonen nicht nur verschieden chromatisch polarisiren, 
)Ddern auch verschieden stark pleochroitisch sind. 

Dass der Kern solcher Erjstalle oft ans einem Oewirre 
}n Augit- und Olassubstanz besteht, ist bekannt, nicht minder 
ie der Umstand, dass sie oft nicht unbeträchtlich pleochroi- 
)ch und stark rissig sind. 

Das Vorkommen des Leucits ist im Wesentlichen auf die 
ipilli des Vesuvs beschränkt. Er tritt in denselben um und 
Q ausgebildet oft in minimaler Grosse von wenigen Tau- 
ndstel Millimeter Durchmesser auf, stets jedoch in der Com- 
aation 4:P 2. F. Andere Formen wurden trotz eifrigen 
ichens nicht wahrgenommen, ebensowenig wie zweifellose 
villinge, ausgenommen eine vielleicht zufällige Verwachsung 
eh oo P oo. Selten sind diese Leucitkrjställchen in einer 
chtung etwas gedehnt (Taf. V. Fig. 11). 

Die grösseren Leucitkrjstalle können grosstentheils als 
ggregate kleinerer aufgefasst werden, die in gesetzmässiger 
eise aneinander gelagert sind, häufig in der Art wie Krbütz*) 
iobachtete, dass sie einen schmalen Saum der Orundmasse 
tischen sich lassen, öfter jedoch indem sie unmittelbar 
leinander stossen und nur hie und da im Innern des Erj- 
alles nnregelmässige Olasfetzen umschliessen , welche die 
onturen der aneinander getretenen Eryställchen andeuten 
?af. V. Fig. 13). Die Einschlüsse in den Leuciten, ihre 
gelmässigen Einlagerungen sind durch Zirkel**) schon genau 
^schrieben, und bedürfen keiner besonderen Erwähnung, nur 
oge auch hier auf die eigenthumlichen Ereuzformen zwischen 
;n Einschlüssen aufmerksam gemacht werden, die G. W. G. 
JCHS***) und V. LASAULxf) schon früher auffanden. 

Ein sehr constanter Gemengtheil vieler der untersuchten 
%pilli, seiner Quantität nach in denselben aber nur accesso- 



*) a. a. 0. pag. 8, Vergl auuh Zirkbl, Basaltgesteine pag. 53. 
♦*) Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1868. Bd. XX. pag 97-152. 
♦♦♦) N. Jahrb. f. Min. u. Geol. 1869. t. 2. f. 6. 

t) N. Jahrb. f. Min. n. Geol. 1872. pag. 409. 
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risch auftretend, ist der Olivin. Er findet sich meist in dt 
bekannten sechs- bis zehnseitigen Durchschnitten und ist ai 
hier, wie nach Zibkel*) in den Basalten, verhaltnissmäf 
einschlussarm und nie zonal gebaut. Nur selten ragen eig< 
thumliche Glasarme in ihn hinein. 

In vielen Lapilli finden sich kleine , Doppelpjramid« 
ähnliche , lebhaft polarisirende Kryställchen , die durch 
Auftreten eines Flächenpaares eine sargartige Gestalt erhall 
Sie sind so klein, dass sie völlig in die Glasmasse eingebe 
erscheinen, weshalb ihre Farbe nicht wohl zu erkennen ii 
doch sind sie vermuthlich farblos. Ihre Längsaxe sinkt 
zu 0,015 Mm. herab , durchschnittlich sind sie 0,030 
lang bei einer Breite von 0,018 Mm. (Taf. V. Fig. 16). Voll 
identisch mit ihnen sind grössere Erystalle, die die ganze Di( 
des Schliffes einnehmen, und die, ihren Konturen und ihi 
optischen Verhalten zufolge, Olivine sind. Zweifellos gehoi 
die kleinen Kryställchen auch zu dem genannten Minen 
und zwar stellen sie, wie ausgeführte Messungen ergaben, 

Combination ooP. 2 Poe dar, wozu sich ooPoo und cx>P( 
gesellen. Sie aggregiren sich in der Art , wie die kleinst 
Leucite, durch Aneinanderlagern zu grösseren Krjstallen, 
Glasfetzen zwischen sich lassend (Taf V. Fig 18), oder 
einer Pinakoidfläohe nebeneinander und erscheinen dann 
verzwillingt, polarisiren jedoch alle in gleicher Weise (Taf. 
Fig. 17). Sie können daher als die bis jetzt noch nicht 
kannten**) kleinsten Olivine gelten, die beim Aufbau grössei 
Krjstalle die Rolle von Mikrolithen spielen, ohne seil 
solche zu sein, wie denn überhaupt nicht jedes Mineral 
fähigt zu sein scheint, als Mikrolith aufzutreten« Es 
hieraus hervor, dass der Olivin einer grossen Zahl von Lavc 
als Ausscheidung aus dem Magma zu gelten hat und nicht 
Einschluss in demselben, wie Lehmanm***) für viele Fälle di 
zuthun versucht hat. 

Gleich dem Olivin ist der Magnetit ein sehr constani 
Gemengtheil der Lapilli. Er findet sich in Form eines feine 
Staubes oder in Stern- oder kreuzförmigen Gruppen. Die Ari 
solcher Kreuzchen haben meist die Lage der oktaedrischi 
Zwischenaxen. 



*) Basaltgesteine pag. 55. 

**) Vergl. ZiBKEL, Die mikrosk. Beschaffenheit der Min. u. Qc 
pag. 213. ; ferner Bosbnbdsch, Fhysiogr. d. petrogr. wichtig. Min. p. 'i 
Die bisher kleinsten Olivine von 0,08 Mm. Länge beobachtete W. 
Gesteine der Sababurg 1871 pag. 18. 

***) Untersuchungen über die Einwirkung eines fenrigflüssigen 
saltischen Magmas auf Gesteins- u. Mineraleinschlüsse. Bonn 1874. p. 6. 7.| 
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Soviel aber die in den ontersuchten Lapilli verbreitetsten, 
)hlkr7stalli8irten Mineralien , neben denen sieb eine Menge 
rbloser oder sehr licht gefärbter Krystalliten von allen mög- 
len Gestalten wahrnehmen lässt; dieselben sind nach zwei 
tichtangen gewohnlich in je zwei Spiesse verlängert, die den 
bchiangen des stärksten Wachsthoms zu entsprechen scheinen. 

Ueber Sanidin, Amphibol und Biotit wird das Bemerkens- 
'erthe gelegentlich der Betrachtung der einzelnen Lapilli ge- 
igt werden, die hier folgen möge. 

Schlacken vom Vesuv aus den Jahren 1753 and 1807 
^sitzen eine bräunliche, rehfarbene, glasige Grandmasse, in 
ir zahlreiche Krystallausscheidungen za bemerken sind , und 
e durch eine Menge grosser Luftblasen schlackig aufgetrieben 
t. Unter den ersteren walten die Leucite vor. Kleine, wohl- 
sgebildete Kryställchen durchschwärmen das ganze Präparat; 
re Grösse schwankt zwischen 0,006 — 0,02 Mm. im. Mittel, 
ehrfach sind sie nach einer Richtung etwas gedehnt , so 
%8S ein Erjstall bei 0,0085 Mm. Länge 0,0075 Mm. in der 
*eita, andere waren 0,0105 Mm. lang und 0,0085 Mm. breit, 
igten also annähernd das Verhältniss von 6 : 5 zwischen der 
tnge der Haapt- und der der Nebenaxe. Siehe Taf. V. Fig. 11. 

Wie erwähnt treten solche kleine Leucite gesetzmässig za 
osseren Erystallen zusammen, in deren Kern sich oft un- 
gelmässige Glaspartieen wahrnehmen lassen, den Raum zwi- 
ben den einzelnen Krjställchen ausfüllend. Diese verrathen 
weilen durch fremde Interpositionen einen deutlichen zo- 
Jen Bau, während zu gleicher Zeit der von ihnen gebildete 
rjrstall längs seiner Eontaren zonales Wachsthum aufweist, 
olekulares und individuares Wachsthum gehen also beim 
mcit ebenso wie beim Plagioklas Hand in Hand. 

Dieses letztgenannte Mineral findet sich zumeist in Form 
r oben beschriebenen Rhomben und zarter Leisten, seltener 
3 grossere Erystalle in den in Rede stehenden Schlacken, 
rade diese sind zum Studium dieser Gebilde geeignet ge- 
ssen, und Taf. Y. Fig. 1. 2. 3. 4. sind ihnen entnommen. 

Der Augit tritt nur in grosseren Erystallen auf. Dieselben 
sitzen einen Eern , bestehend aus einem wirren Durch- 
lander von Glasmasse, Leucitkryställchen und Augitsubstanz, 
2 denselben legen sich Zonen reinerer Substanz, meist von 
lander durch Glaseinlagerungen oder perlschnurartig neben- 
1 ander liegende Lencitchen getrennt. Quer durchschiessen 
386 Masse zierliche, sechsseitige Säulchen mit basischer 
>altbarkeit, die zweifellos als Apatit zu deuten sind, and 
ren Vorkommen lediglich auf die beschriebenen Augitkry- 
\lle beschränkt zu sein scheint; des zonalen Baues derselben 
d der damit verbundenen optischen Erscheinungen ist schon 
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oben gedacht worden. YerhaltnissmaBsig selten sind Aa| 
mikrolithen. Gleiches gilt vom Magnetit, der nur fleckenwc 
auftritt. 

Bin Lapill vom 1. April des Jahres 1835 unterscbeli 
sich von den eben beschriebenen Schlacken nur dadurch, 
es bedeutend blasiger, poröser, schaumig ist. Seine Glasmi 
ist völlig durchspickt mit zierlichen, kleinen Leuciten, in d( 
sich die schönsten Einlagerungen wahrnehmen lassen, 
zwar bald zonare, bald radiäre, in letzterem Falle ein weil 
Kreuz zwischen sich lassend (Taf. V. Fig. 12). Die Oi 
fläche dieses Lapills und viele Luftblasen in demselben 
austapezirt von Schaaren rother, sechseckiger Täfelchen 
oft eingebuchteten Kanten (Taf. V. Fig. 14). Dieselben lic 
entweder isolirt oder in concentrischen Ringen dicht net 
einander (Taf. V. Fig. 15). Sie dürften als Bisenglanzscbif 
eben zu deuten sein. Nur die Luftblasen, die augenscheinl 
mit der Lapill-Oberfläche in Verbindung stehen, zeigen di( 
Auskleidung. Es kann daher als nicht unwahrscheinlich 
ten, dass das Lapill erst, nachdem es als solches gebildet 
mit diesem Hauche von Eisenglanz überzogen wurde. 

Andere der untersuchten Lapilli vom Vesuv waren 
schaumig , dass sie zwischen den Fingern zerquetscht wei 
konnten. Die so aufgeblähte Glasmasse führt nur w( 
Krystall - Ausscheidungen , und zwar fast« lediglich Leoc 
Grössere Augite konnten während des Schleifens consti 
werden. In mancher Beziehung abweichend verhält sich 
dem eben beschriebenen makroskopisch völlig gleichet 
Lapill. Seine Grundmasse enthält zahlreiche Augitmikrolit 
die eine auffällige Trübung derselben hervorbringen; aoi 
ihnen und Leucit wurden nur vereinzelt Plagioklas und 
phelin (?) als grössere Krjstallausscheidungen wahrgenooii 
Gewisse Partieen dieses Lapills sind durch Magnetitflt 
besonders getrübt , während andere , die sich nicht durch 
sonderen Reichthum an Krystallen auszeichnen , völlig 
davon sind. Es kann diese Erscheinung sicher nur auf 
Ungleichheit im Magma , auf eine Scblierigkeit desaell 
zurückgeführt werden. 

Ein Vesuvlapill vom Jahre 1877 besitzt eine aufgebli 
glasige Grundmasse , die von einem dichten Filz von Ai 
mikrolithen und Magnetitkörnern durchsetzt wird. Darin 
deutlich grössere Leucitkrystalle auf, die sich makroskopii 
als Knötchen in den zarten Wandungen wahrnehmen lasfl 
woraus hervorgeht, dass sie bereits vor Bildung der La] 
Form in der Substanz desselben vorhanden waren, mit and( 
Worten , dass sie schon im Krater im flussigen Maf 
existirten. 
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Aus den mitgetbeiUen Beobachtqngen gebt abermals ber- 
3r, dasa die Lappilli des Vesuvs ganz die nämlicben Gemeog- 
leile aufweisen, wie die Laven dieses Vulcans. Gleicb den- 
slben ist ibre Zusammensetzung nicht ganz constant. Durcb 
AS Vorwiegen des Leucites oder des Augites werden aucb in 
inen Extreme geschaffen , die man mit den Leucitopbjren 
nd Augitopbjren Scikccm's vergleichen konnte. Lapilli und 
laven unterscheiden sich jedoch dadurch, dass in ersteren die 
klassubstanz die Grundmasse ausmacht , in der die Erystall- 
Qsscheidungen geradezu schwimmen, während in letzteren ge- 
wöhnlich die krjstallinen Bestandtbeile vorwalten, und in ihnen 
ar hier und da mehr oder weniger Glaspartieen auftreten, die 
pr an der Oberiiäche der Strome, an deren oberster Kruste, 
orwalten.*) 

Ein Lapill, angeblich von Lipari, zeigt unter dem Mikro- 
kop eine lederfarbene bis rehbraune, aufgeblähte Glasmasse, 
1 der zahlreiche Erjstallausscheidungen wahrnehmbar sind. * 
'or Allem fallen Plagioklase in den verschiedensten Stadien 
irer Ausbildung auf. Kleine, rhombisch begrenzte, schmale 
«eistchen. lassen sich in grosser Zahl beobachten. Ganz be- 
onders aufifällig sind jedoch die grosseren Krystalle. Dieselben 
ind unregelmässig begrenzt, meist zerfranst, von treppenarti- 
en, manchmal zinnen form igen Konturen. Oft sind sie so 
aicb an Glaseinschlussen, dass sie in angeschliffenen Flächen 
chwarz erscheinen. Häufig sind diese Einschlüsse scheinbar 
egellos vertheilt, meist lässt sich jedoch nachweisen, dass 
br^ Lage und Gestalt abhängig sind von der lamellaren Ver- 
w^illingung der Krystalle und deren Wachstbumszonen (Taf. V. 
■^ig. 6 a. b.). Dies wird am besten im polarisirten Licht 
erkannt. Inwiefern es Auskunft über die cigenthümlichen 
Vacbstbumsverhältnisse des Plagioklases giebt, ist oben anzu- 
leuteo versucht. Die in die Krystalle einspringende Glasmasse 
Bt merklich dunkler gefärbt, wie die der Gru'ndmasse, weil 
kvs ihr der Eisengehalt nicht durch Augite ausgeschieden ist, 
O deren Nähe sie stets am leichtesten erscheint. Das ge- 
launte Mineral tritt sowohl in zarten, oft sternförmig zusam- 
mengeballten Mikrolithen , als auch in grosseren, nicht unbe- 
räcbtlich pleochroitischen Krystallen auf. Das Vorkommen 
les Magnetites ist lediglich auf einige sporadische Olivine 
►«schränkt.**) 



*) Vergl C. W. C. Fochs , Laven des Vesuvs. N. Jahrb. f. Min. 
Lud Geol. 1869. pag. 195. 

**) Die Zusammensetzung dieses Lapills stimmt durchaus nicht mit 
ier der Laven von Lipari tiberein. Die Vermuthang, dass es nicht von 
.er genannten Insel stammt, liegt daher nahe. Wahrscheinlich ist es ein 
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Der Mantel einer Bombe von der casa iaglese aqf d< 
Aetna ist schlackig aafgetriebcu und möge daher iu Brmanj 
lung besseren Materials von dem genannten Vulcan hier 
trachtet werden. In der rehfarbenen, glasigen Grandmi 
liegen besenformige Augitmikrolithen, Plagioklaskrjställcbe 
Olivinkorner nnd Magnetitstaob wirr durcheinander and bik 
einen dichten Filz, der die glasige Basis fast gänzlich verbi 
obwohl dieselbe quantitativ vor den Ausscheidungen vorwi( 
Grossere Augit-, Olivin- und besonders Plagioklaskrjst 
treten aus diesem Teige hervor. Letztere gleichen völlig den 
im Lapill von Lipari. Taf. V. Fig. 7 ist ihnen entnommen.' 

Eine Lavathräne vom Aetna besitzt eine rehfarbene, 
sige Grundmasse, in der zahlreiche, wohl ausgebildete Kr 
stalle von Plagioklas, Augit, Olivin und Magnetit schwimme 

Die Plagioklase erscheinen entweder in Form kleii 
schmaler, stets verzwillingter Leistchen und übereinander 
lagerter Lamellen, oder finden sich in grösseren Krystallc 
Letztere sind voll von Glaseinschlussen, die meist parallel 
Zwillingsebene gedehnt sind, oder den Erystall quer dard 
setzen, ja manchmal ganze Partieen desselben umschliess« 
Jede Aenderung der Stellung der Mikrometerschraube des 
kroskops zieht kleine Aenderungen im Durchschnitt solcl 
Krystalle nach sich , indem dadurch bald ein Wachsen 
Krystallpartieen auf Kosten der Einschlüsse , bald auch 
Umgekehrte bewirkt wird. Aus diesem Verhalten kann 
schlössen werden, dass diese Krystalle nach allen Richtuoj 
unregelmässig gebaut sind (Taf. Y. Fig. 5 c.). Die zu beidi 
Seiten der Einschlüsse lagernde Feldspathsubstanz ist in n 
schiedener Weise aus Lamellen aufgebaut, diese beiden Tfa< 
haben sich unabhängig von einander gebildet, und schosf 
dann erst an einen grösseren Krystall an, wo sie sich neb< 
einander lagerten, und wo sich eine Schicht der Grundmai 
zwischen ihnen erhielt; das Glas der letzteren ist mancbi 
jedoch augenscheinlich als einziger liquider Bestandtheil d( 
selben herausgepresst und nun bezeugen die zurückgebliebeo( 
eingeklemmten Krystalle, von Augit besonders, den gescl 
derten Vorgang. Neben diesem Minerale finden sich im PI 
gioklase Magneti(körDer, vor Allem aber Gasporen oft 
krystallähnlichen Umrissen, oft von bizarren Konturen, and 
jedem Glaseinschlusse fast ein Luftbläschen. Dadurch 
bewirkt, dass einige, besonders einschlussreiche Krystalle 



Eruptionsprodnct von Stromboli , wofür seine Bestandtheile u. s. 
Bprechen. Es mag eine üni^enauigkeit der alten Etikette sein, auf 
,,Lipari" anstatt ,,liparische Inseln** bemerkt ist. 
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}raaD]iche Färbung erhalten, ähnlich wie viele Apatite darch 
Basporenschwärme. 

Die Aogite dieser Lavathräne linden sich meist als kleine, 
rollkoromen scharf begrenzte Erystalle von der Gombination 
ToP . ooPoo . oo?oc . P., seltener als Mikrolitben. Während 
lie kleineren Massen dieses Minerals gewohnlich leidlich frei 
ron fremden Einschiassen sind , sind die grossen überreich 
laran. Dasselbe gilt vom Olivin. Der Magnetit tritt theils 
Is feiner Staub in und um den Krystallen von Plagioklas, 
kugit und Olivin auf, theils in zierlich aneinander gereihten 
^kta§dern. 

Alle diese Krystallausscheidungen sind sicher nicht auf 
em Wege vom Krater zur Erde und während der raschen 
rstarrung der Lavathräne gebildet , sie waren höchst wahr- 
sbeiolich schon im Krater in ihrer charakteristischen Ausbil- 
iiog vorhanden, und zeugen von einem gasdurchschwärmten, 
nruhig bewegten Magma, in dem unregelmässige krystallbil- 
Bnde Prozesse verliefen. 

Die Lapilli vom Puy de Gravenoire und F'uy de D6me 
Qfern Clermont stimmen so wohl in ihren Eigenschaften mit 
nander überein, dass sie zusammen betrachtet werden kon- 
en. Sie sind ausserordentlich porös; auf 1,68 Qu. -Mm. 
lache konnten nicht weniger als 100 Luftblasen gezählt wer- 
3n, deren Durchmesser von 0,33 Mm. herabsinkt bis 0,04 Mm. 
ft sind nebeneinanderliegende nur durch eine 0,002 Mm. 
arke Wand getrennt, und doch steht kaum eine mit der an- 
im in sichtbarer Verbindung. Nicht selten sind diese Luft- 
lasen umgeben mit einem Saum, der sich durch seine dunkle 
arbe lebhaft von dem umliegenden Glase unterscheidet. Man 
laubt in der That unter dem Mikroskop nur ein Netzwerk 
lit mehr oder weniger gedehnten Maschen zu sehen und nicht 
ine zusammenhängende, spröde Masse. 

Die Glassubstanz ist überreich an Krystallausscheidungen, 
> wie es auf Taf. V. Fig. 6 darzustellen versucht ist. Vor 
llem fallen die (in der Zeichnung weniger häufigen) zarten 
ugit mikrolitben auf, die durch allmähliche Uebergänge mit 
Sllig ausgebildeten Krystallen verbunden sind (Taf. V. Fig. 10). 
icht minder häufig lassen sich Plagioklaslamellen von rbom- 
echer und sechsseitiger Gestalt wahrnehmen, seltener un- 
igelmässige Leistchen von 0,04 — 0,1 Mm. Länge, bei einer 
reite von 0,004 — 0,012 Mm., die bereits verzwillingt sind, 
ebnliche Dimensionen haben die Augitmikrolithen; es finden 
cb neben solchen, die bei einer Länge von 0,063 Mm., 
048 Mm., 0,030 Mm. eine Breite von 0,012 xMm., 0,009 Mm., 
005 Mm. besitzen , auch solche von nur 0,010 Mm. Länge. 
ie beiden genannten Mineralien liegen mit Magnetitkornchen 
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tongen nur Angit und Olivin nebst Magnetit, weshalb es 
BKrographisch als zu den Magma - Basalten geborig za be- 
uchten ist. Die Augite treten in kleinen Krystallen oder 
^krolithen aaf, die Büschel und Kreuze bilden, indem sie 
pvillingsähnlich durcheinander wachsen. Neben diesen lassen 
iih noch ausserordentlich zarte 0,003 — 0,01 Mm. messende 
JDgitmikrolithen wahrnehmen, die in der bräunlichen Glas- 
ffU&e um die Luftblasen und Krystalle in einer zierlichen 
jictuationsstructur geordnet sind. Die porphyrischen Augite 
Olivine umscbliessen häufig unregelmässig gestaltete Glas- 
en, die besonders in letztere buchtartig hineingreifen, 
lieotit findet sich nur in Olivin. 

■~ Die zahlreichen Luftblasen hängen durchaus nicht zusam- 
l^n. Ihre Begrenzung verläuft keineswegs regelmässig; zu- 
eilen ragen Krystallspitzen in sie hinein, 
l, Lapilli von der Insel Sautorin zeigen unter dem Mikro- 
■pp eine gelblich grüne, glasige Orundmasse, in der zahl- 
tiehe kleine Augit- und Plagioklaskryställchen entweder ein 
ikartiges Gewebe bilden , oder zu einer deutlichen Fluctua- 
j^DSStructur angeordnet sind. Andere, unregelmässig verlau- 
tlide Partieen sind dagegen dunkel, beinahe opak. In dieser 
se liegen grossere Augit- und Plagioklaskrystalie, die sich 
h ihre Rissigkeit auszeichnen, Sprünge durchziehen sie 
h allen Richtungen. Die Plagioklase erscheinen meist als 
isten, seltener als einfarbig polarisirende Tafeln ; im ersteren 
le drängt sich zwischen die einzelnen Lamellen hie und 
die glasige Grundmasse. Die Augite sind licht, beinahe 
vinähnlich. In vielen Fällen sind sie durch ihre Spaltbar- 
Üt wohl charakterisirt. Sie werden dann durch den Schliff 
er durchschnitten und erscheinen gelblichgrüu gefärbt, jedoch 
bafter als die Grundmasse. In anderen Fällen weisen sie 
^ine rechtwinklig sich kreuzende Spaltbarkeit auf, sind bei- 
j^e pellucid und müssen als annähernd parallel ihrer Ver- 
^jtelaxe durchschnitten angesehen werden. Damit stimmt ihr 
tisehes Verhalten überein. Ihre eigenthümlichen Umrisse, 
oft Rhomben oder Sechsecke beschreiben , lassen ver- 
Bthen, dass sie ähnlich wie manche Diopside und Fassaite 
eh das Vorwalten der Flächen von 2P und das Zurück- 
n der Säulenflächen einen besonderen Habitus erlangen, 
ähnliche Augite beobachteten Rosbnbüsch und FoüQU^ in man- 
n Santorinlaven.*) Höchst merkwürdig sind die auf Taf. V. 
. 19 dargestellten Krystalle. Nach zwei Richtungen , die 
unter einem beinahe rechten Winkel kreuzen, erschefnen 
elben ähnlich gewachsen, wie die bekannten treppenformi- 

*) Vergl. RosBNBUSCH, Physiogr. d. mass. Gest. pag. 420. 
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gen Steinsalzkrystalle, dazwischen sind sie jedoch äossers 
regelmässig gebaut. Im Allgemeinen wechsellagert biei 
gelblichgraue, glasige Grnndmasse mit Krystalllamellen. 
dere Augite führen regelmässige Einschlüsse eines licht b\ 
liehen Glases mit Gasbläschen. — Die Luftblasen d 
Lapilli sind unregelmässig begrenzt, umsäumt mit einer I 
nen Substanz. 

Lapilli vom Puj de Lassolas, sudlich vom Puy de I 
in der Auvergne , haben , wie sich an den dünnsten St 
des Schli£fes erkennen lässt, eine pellucide, farblose, gli 
Grundmasse, die von zahlreichen Sprüngen durchzogen i 
längs welcher sie in eine polarisirende Substanz verwandel 
Dies bewirkt, dass an dickeren Stellen des Präparates, df 
mehrere Spalten übereinander liegen, die Grundmasse wie 
geschliffenes Glas undurchsichtig , dabei jedoch durchaus 
Sotrop erscheint. Es gewährt einen sonderbaren Anblick 
der so beschaffenen, ursprünglich jedenfalls glasigen JA 
hie und da isotrope Partien zu bemerken, die, wie siel 
Betrachtung im gewohnlichen Lichte ergiebt, als völlig 
setzte und umgewandelte Feldspath - und Augitkrystalh 
deuten sind. Augenscheinlich sind also diese Lapilli i 
verändert. Leooq*) nimmt an, dass sie durch Salzsäuredä 
umgewandelt worden sind, indem er darauf hinweist, dass 
selben auch Laven in ähnlicher Weise angreifen. 

Ein gleichfalls stark zersetztes Lapill vom Papand 
auf Java lässt unter dem Mikroskop eine rothliche Grundn 
wahrnehmen, in der zahlreiche Mikrolithen und grossere 
stalle von Augit und Plagioklas liegen. Bei starker Vergri 
rung lost sich dieselbe auf in ein Gewirre von Plagiol 
leisten , Augitmikrolitben und rothen Flecken , die in < 
farblosen , isotropen Substanz liegen. Die rothen PI 
dürften als Eisenglanz oder als ein verwandtes Mineral 
deuten sein. Jedenfalls stellen sie ein Zersetzungsprodnct 
ursprünglichen Glasmasse dar , als deren Rcsidium die 
wähnte farblose Substanz zu gelten hat. Vielleicht ist di 
Vorgang mit dem zu vergleichen, den man durch Kochen ( 
braunen Gesteinsglases in Salzsäure erzielt: das Glas 
farblos, die Salzsäure gelb, eisenhaltig. Es möge hier 
noch bemerkt werden , dass die Umwandlungsproducte c 
Menge glasreicher Gesteine, z. B. des Limburgites, r 
Basaltschlacken und Lapilli in gleicher Weise roth gel 
sind und unter dem Mikroskop ein ähnliches Bild gewäl 
wie das in' Rede stehende Lapill. Die porphjrischen A 
krystalle desselben sind einschlussreich , nicht nnbeträch 



*) Geologie de la France centrale IV. pag. 480. 
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ichritisch, weoo auch randlicb ein wenig gebleicht, und sehr 
lig. Aaf ihren Spalten hat sich häofig Eisenglanz angesiedelt. 
ir eigenthamlich erscheinen diejenigen Kristalle , die auf 
nd ihrer ein- und ausspringenden Winkel und ihres Ein- 
ilnsBreichtbums als Plagioklase gelten müssen ; dieselben 
tehen jedoch aus einer isotropen Substanz , die in Form 
in Bändern den Krystallkonturen parallel läuft, und hie und 
^ Petzen unzersetzten Feldspathes umschliesst. 
i- Eine Lava des Papandayan erwies sich als Augitandesit« 
te Grundmasse desselben wird aus einem Gewebe von Augit- 
Ikrolithen, Plagioklasleistchen und IVJagnetitkörnern gebildet. 
»rphjrisch ausgeschiedene Plagioklas - und Augitkrystalle 
aschliessen sich häufig gegenseitig. Letztere zeigen starken 
eochroismus. Sie enthalten häufig bräunliche Glaspartieen 
tt Liuftbläschen. In die Plagioklase ragt die Grundmasse 
i bachtartig hinein oder findet sich in den Krystallen ein- 
rklemmt, welche oft zonal gebaut sind und dem entsprechend 
ilarisiren. 

Es ergiebt sich aus den mitgetheilten Beobachtungen, 
L«8 sich die Lapilli von den Laven vor Allem durch ihre 
irwaltende glasige Grundmasse unterscheiden. Dies zeigt 
ch besonders augenscheinlich bei den Lapilli und Laven des 
esQVS ; dasselbe ergiebt auch der Vergleich zwischen den 
ftven und Lapilli des Aetna Der Puy de Gravenoire, Puy 
I Dorne und Puy de Lassolas, welche, nach v. Lasaulx, 
ie sämmtliche Vulcane der Auvergne, ungemein krystallinische 
Aven besitzen, haben Lapilli ausgeworfen, bestehend Vorzugs- 
eise aus Glassubstanz; ebenso verhält es sich mit dem 
ammerbuhl bei Eger , dessen Lapilli sehr glasreich sind, 
ahrend in den Laven kaum Glas wahrnehmbar ist. Die 
apenkaule bei Gerolstein, einer der kleinen Eifeler Vulcane, 
€ , wie die Untersuchungen Hussak's *) wieder bestätigt 
fcben, durchaus krystallinische Laven besitzen, hat Lapilli 
isgeworfen, die petrographisch ein anderes Gestein sind als 
e Laven, sie sind Magma -Basalte, Limburgite, während 
eseNephelinbasalte, Tephrite sind. Es wirft dies Vorkommen 
n nicht uninteressantes Streiflicht auf die Magmabasalte 
berhaupt; es zeigt, dass diese in der That aufgefasst werden 
kässen als eine glasige Ausbildung des Basalttypus, weshalb 
dr Name ^Magmabasalt^ Borigkt^s auch dem von Rosen- 
DSCH vorgeschlagenen „Limburgit^ vorzuziehen ist. 

Nicht minder interessant als die Grundmasse sind in den 
«pilli die Krystallaus Scheidungen. In fast sämmtlichen unter- 



*) Nach m&ndlichen Mittheilangen. 
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suchten Vorkomronissen Hessen sich alle Entwickelangst 
eines Krystalles verfolgen , von den ersten krystalliui 
Ausscheidangen bis zu den fertig gebildeten Krjstallen. 
erlaubt dies nur, an eine plötzlich gehemmte Krystallbi 
zu denken. Dadurch sowohl als auch durch viele Störa 
durch Bewegung des Magma^s u. s. w., dürfte auch die U 
zahl an Einschlüssen in den Krjstallen zu erklären 
Eben hatten sich in dem von Gasblasen durchscbwäi 
Magma kleinere Krystalle zu grösseren aggregirt und 
grosse Glasfetzen eingeschlossen, eben hatte sich durch i 
kulares Wachsthum eine Schicht um einen Krystall geh 
wobei auch Glaspartieen eingeschlossen wurden, als die j 
liehe Erkaltung eintrat. Nun konnten dieselben nicht 
aus dem Krystall herausgequetscht werden , wo dies 
möglich gewesen wäre; im anderen Falle, wo solches 
geschehen konnte, verhinderte die schnelle Abkühlung, 
aus der eingeschlossenen Glasmasse, Vielehe einen Theil 
Mutterlauge darstellt , aus der sich alle Krystalle des Li 
ausschieden, allmählich noch die Substanz des sie umgebe 
Minerals ausgelaugt wurde , wodurch ihr Volumen verkh 
worden wäre; ferner verhinderte die schnelle Abkühlung, 
an den oft bizarren Grenzen der Einschlüsse hie und da 
Schmelzungen der Substanz ihres Wirthes eintraten, w 
nach C. W. C. Fuchs*) an den Umrissen grösserer Kryi 
vieler Laven nachweisbar ist; dadurch würden diese Einscb 
eine abgerundete Gestalt erhalten haben. Der eben erwi 
Umstand scheint einen nicht unwesentlichen Unterschiei 
der Structur der Krystalle in Lapilli und der in denen 
langsam erstarrten Laven zu bedingen ; er lässt sich besoi 
schön an vielen Olivinen wahrnehmen. Während dies 
neral in sehr vielen Laven mehr oder weniger gerundete '. 
turen besitzt, und sich durch seine schlauchartigen, geb 
verlaufenden , gleichsam eingekneteten Glaseinschlusse 
zeichnet, erscheint es in den meisten Lapilli regelmässig 
grenzt, voller zackig zerrissenen, scheinbar geknickten 
Schlüssen , die sich bei langsamer Abkühlung sicher gerc 
hätten. 

Als höchst charakteristisch für die Lapilli müssen en 
die zahlreichen Luftblasen gelten , die sich nach allen 1 
tungen hin durchziehen, ihnen das eigenthümliche schlau 
bis schaumige Ansehen gebend, das sie von den ihnen i 
gleichenden Lavathränen u. s. w. auszeichnet. Bewirkt n 
diese Aufblähung, wie besonders aus der mehrfach beobach 
Mikrofluctuationsstructur hervorgeht, in einem nicht allzu 



*) Tschbhhak's Min. Mittheilang«n 1871. pag. 72. 
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Msigen Magma, in dem die Krystalibildang lebhaft von statten 
Ing, und nicht, wie Rbybb*) annimmt, die Krjstallentstaltung. 
'm kann nach Obigem nicht mehr zweifelhaft sein, dass die 
jryatalle in Laven, Lapilli ond anderen starren Erscheinungs- 
Ittifien des ^^Magma's^ Aasscheidungen aus demselben sind, 
tcht Einschlüsse. Ausscheidungen jedoch, die sich entgegen- 
ttaetzt den Ansichten Bischof's bereits in der flüssigen Lava- 
■bstanz des Kraters finden, und nicht erst nachträglich unter 
litwirkang hydrochemischer Processe gebildet sind. 



II. 

Die Yulcanischen Sande und Aschen theilen eine Reihe 
on Eigenthumlichkeiten mit den bisher besprocheneu vulca- 
tschen Auswürflingen, was sich am besten bei deren Be- 
Ifthreibung zeigen wird, weshalb dieselbe sofort folgen möge. 

Ein Sand vom Stromboli besteht theils aus Brockchen 
iner rehfarbenen, seltener rothbraunen Glasmasse , welche 
Dtweder durch zahlreiche, mehr oder weniger langgedehnte 
inftblasen porös bis schaumig wird, oder in Form von haarartigen 
iebilden auftritt; zum anderen Theile besieht er jedoch aus 
rrystailsplittern , unter denen grüne, einschlussreiche Augite, 
ie selten zonal gebaut sind, vorwalten. Von den neben ihnen 
t}riLommenden Feldspäthcn sind die meisten durch Zwillings- 
fcreifung ausgezeichnet, ob die anderen als Sanidine gelten 
Mssen, erscheint zweifelhaft; sie sind häufig zonal gebant und 
eigen die dafür charakteristischen Polarisationserscheinungen. 
Me ausserordentlich massenhaften Glaseinschlnsse sind häufig 
egelroässig konturirt; sie folgen den einzelnen Zonen, manch- 
aal scheinen sie sich' beinahe ganz um einen Krystall herum- 
liegen (Taf. V. Fig. 20). Lichtgrune, muschelig brechende 
Corner durften als Olivine zu deuten sein. Viele dieser Kry- 
italle sind mit einer zarten Glashaut überzogen, andere sind 
gänzlich in die Glasfragmente eingebettet, wo neben ihnen 
»igenthnmlicb gestaltete Mikrolithen liegen, und sind dann stets 
'«gelmässig begrenzt. Von gleicher Zusammensetzung fand 
BiRKEL**) einige Aschen des Aetna. Es erstreckt sich dem- 
nach die mehrfach betonte Aehnlichkeit der Eruptionsproducte 
^ider Vnlcane auch auf die Sande derselben. 

Ein Sand von der benachbarten Insel Vulcano ist ver- 
laltnissmässig krystallärmer und reicher an Glasscherben. 



*) Beitrag zur Physik der Eruptionen 1877. pag. 128. 
**) N. Jahrb. f. Min. u. Geol. 1872. pag. 16. 

2» 
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Die in ihm enthalteoen Krystalle, die vorzugsweise dem 
nidine, in wenigen Fällen dem Plagioklase und Augit ai 
boren, sind meist überzogen mit einer äusserst zarten Qlasb 
welcbe ungefähr in der Art geborsten ist, wie die Glasur 
Steingutgeräthen. Unregelmässig verlaufende Sprunge dm 
setzen dieselbe nach allen Richtungen (Taf. V. Fig. 21), d 
und wann ist ein von solchen Sprüngen umrahmtes OlasJ 
herausgefallen , so dass der darunterliegeuoe Krystall sieht 
wird (Taf. V. Fig. 22). Quarz war in diesem Sande oi 
nachweisbar, obgleich auch die lockeren^Eruptionsprodncte' 
Vulcano, wie Baltzer*) gezeigt hat, einen so hohen Kiel 
Säuregehalt aufweisen, dass Quarz in ihnen vermuthet wen 
konnte. 

Ein Sand vom JoruUo, jenem durch seine plötzliche E 
stehung berühmten Vulcane, weicht von den beschriebenen 
Allem darin ab, dass er überreich an Splittern eines fast gi 
farblosen, lebhaft polarisirenden Minerales ist, das keine S] 
von zonalem Bau oder einer hervortretenden Spaltbarkeit i 
weist, und einen muscheligen Bruch besitzt. Die Vermntha 
dass dieser Bestandtheil Olivin ist, wird dadurch bekräft 
dass er reich an einem schwarzen, manchmal bräunlich dar 
scheinenden Mineral ist, das als Picotit gelten muss, und so 
im Sande nicht beobachtet wurde. Neben diesen Oliviosp 
torn finden sich solche von Augit, die sich durch ihren ni 
unbeträchtlichen Pleochroismus auszeichnen. 

An beiden Mineralien haftet hie und da ein bräanlid 
Qlas, das sich auch in einzelnen Fragmenten häufig beobacb 
lässt. Es ist verhältnissmässig wenig von Luftblasen dur 
zogen und steckt voller kleiner Krystalle und Mikrolith 
Davon sind vor Allem die Plagioklas - Leisten und Lamell 
welch' letztere sich gern schuppenformig übereinander läge 
leicht zu erkennen. Neben ihnen finden sich zierliche, gri 
Stäbchen , die dem Augit angeboren dürften , und in gros 
Zahl Körner eines lebhaft polarisirenden Minerales, die bis 
wenigen Tausendstel Millimeter Länge herabsinken. 1 
starker Vergrosserung ergiebt sich , dass sie die auf Taf. 
Fig. 16 abgebildeten Formen besitzen, weshalb sie als klein 
Olivinkryställchen gelten können. An den erwähnten gros 
ren Krystallen haften hier und da die genannten Kryställcl 
und Mikrolithen, oft in eine feine Glasschicht gebettet: Resii 
einer flüssigen Masse, die den Krystallen bei ihrer Isollri 
anhaftete. 



*) Zeitschr. d. D. geol. Ges. Bd. XXVII. 1875. pag. 50. 
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\ Die Laven des Jorallo sind nach Bürkart*) ein dichter, 
Rvinrcicher Basalt. 

' Dieselben Gemengtheile nnr in anderen Verhältnissen be- 
ttet ein Sand, der im Tacubaya, einem Flecken wenige Kilo- 
eter westlich von Mejico, gesammelt wurde, dessen Ursprung 
cht ermittelt werden konnte. Die in ihm vorkommenden 
ogite sind so stark pleochroitisch , dass sie mit Amphibol 
nrwechselt werden konnten. Die von ihnen umschlossenen 
Jilreichen Glaspartikel besitzen meist ein oder mehrere 
nftbläschen. Die der Zahl nach vorwaltenden , porösen 
lassplitter sind gleich denen im Jorullo- Sande reich an 
ryatallansscheidungen , die zu einer Fluctuationsstructur an- 
»ordnet sind. Augite, Hagioklase und kleine Olivinkryställ- 
len nebst Magnetitkornern lassen sich darunter erkennen. 
emerkenswerth ist, das die Glasmasse da, wo sie nur Pla- 
oklasteistchen fuhrt, beinahe opak, wenn auch kantendurch- 
»heinend ist, während sie da, wo sie die meisten Augite 
ithält, am lichtesten erscheint. 

Eine von E. v. Seebagh gesammelte Asche des Turrialba 
I Costarica ist von H. O. Lang**) beschrieben worden, und 
irar als eine Asche, entstanden durch die Zertrümmerung 
ines Trachytes, eine Ansicht, die Lang in seinem Grundriss 
tv Gesteinskunde***) wieder ausspricht, und die auch in die 
'hysiographie der massigen Gesteine von Rosenbüsch uber- 
egangen ist (pag. 532). 

Lang fand in dieser Asche Sanidin, seltener Plagioklas, 
Hornblende, reichlich . poröse Glasmasse, in der Magnetit- 
Arner, Feldspath- und Nephelinmikrolithen liegen, weshalb 
ie eigentlich als Phonolithasche gelten müsse. Eine erneute 
rntersochung ergab ein etwas abweichendes Resultat, das kurz 
iitgetheilt werden möge. 

Als Hanptbestandtheil dieser Asche findet sich ein feld- 
pathartiges Mineral , das sich durch seinen Reichthum an 
onar eingelagerten Einschlüssen , durch seine zonare Polari- 
•tion und meist durch seine, lamellare Structur auszeichnet, 
ind das daher als Plagioklas zu deuten ist. Ob die daneben 
Vorkommenden , nicht poljsynthetisch verwachsenen Krystalle 
^anidine sind , muss dahingestellt bleiben , da sie auch Pla- 
tioklase sein können, deren Fläche M. parallel der Präparat- 
läche liegt. Minder häufig finden sich grünliche, gelbliche 



*) Beisen in Mexiko I. pag. 227., cit. in Landgrbbb, Naturgeschichte 
er Vnlcane II. pag. 489. 

**) Nachr. d. königl* Qesellsch. der Wissensch. in Qöttingen 1875. 
fo. 14. pag. 397—411. 

♦♦♦) Seite Sföl. Hier spricht er jedoch von einem zertrümmerten 
ingitandesit. Siehe unten. 
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und bräunliche Krystalle, die auf Grund ihrer zuweilen j 
erhaltenen Krystallumrisse als stark pleochroitische Au| 
angesehen werden müssen. Sie sind etwas rissig, jedoch nii 
mehr als die Augite in vielen Lapilli. Neben den beiden | 
nannten Mineralien finden sich vereinzelt vollkommen farbloi 
polarisirende Körner, die vor Allem durch das Auftreten eil 
Spinells, Picotit vielleicht, ausgezeichnet sind und daher i 
Olivine gelten können. Freilich ist nicht ausgeschlossen, da 
sie farblose Augite sind. 

Etwa 30 pCt. der Turrialba - Asche besteht aas Ok 
Substanz. Dieselbe findet sich entweder in Form eckiger ii 
splittriger Körner, oder als feiner hauchartiger Ueberzug i 
den oben erwähnten Krystallen, si« entspricht dann dem f< 
Lang erwähnten schwärzlichbraunen Anfiug. Die Glasfri| 
mente sind von vielen, jedoch äusserst kleinen LnftblaM 
durchschwärmt; sie werden dadurch porös^ schwammig, h 
schaumig. In ihnen liegen spiessige Augitmikrolithen , Ii 
mellen, den Plagioklas - Rhomben der Vesuv - Lapilli gk 
chend, Plagioklasleisten und Körnchen von rhombischem d 
quadratischem Querschnitt, an den gegenüberliegenden Eod 
in je zwei Spitzen ausgezogen. Es Hess sich nicht entscbf 
den , welchem Minerale sie angehören , viele mögen Aoipl 
einige vielleicht Olivine sein. Jedenfalls sind sie nicht, t 
Lang annimmt, Nepheline, da sie nie sechsseitige Dare 
schnitte aufweisen. Die Glassubstanz, die alis Ueberzag i 
grösseren Krystallen auftritt, stellt ein zartes Netzwerk di 
indem auch sie ausserordentlich porös ist (Taf. V. Fig. 2! 
Anderen Krystallen sind zierliche Mikrolithen oberflächli 
aufgelagert, zwischen denen hie und da Glas erhalten ist 

Auch in dieser Asche, ebenso wie in dem Sande fc 
Jorullo, von Stromboli und Vulcano, sind die Krystalle, i 
entweder ganz in Glas eingebettet sind, oder wenigstens B 
einem Hauche davon überzogen sind, die bestconturirten. 

Nach längerem Kochen in Salzsäure waren nur i 
Augite unversehrt, die Plagioklase stark angegriffen, die Oll 
Substanz gelöst. 

Es ist einleuchtend, dass auf Grund dieses Befaod 
diese Asche nicht als zerkleinerter Trachyt, sondern als ei 
Augitandesit- Asche aufgefasst werden muss, wie es auch neai 
dings von Lang*) geschieht, und zwar von der Zusamme 
Setzung einiger Andesgesteine, in denen sich neben Olivin ( 
in Schwefelsäure löslicher Plagioklas findet. Ferner ergi< 



*) Grnndriss der Gesteinflkande pag. 251. 252. — Die Laven 
Tnrrialba sind, wie ans einer Bemerkung K. v. Serbach^s hervorg( 
Augitandesite. PeTBRVANN^s Mitthcilungcn 1865. pag. 3*23. 
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, da88 diese Asche sich in keiner Beziehung von anderen 

ler ontersnehten unterscheidet, sie wird daher auch auf die- 

>e Weise wie jene entstanden sein. Wurde sie, wie Laho 

immt, gebildet sein durch Zerreibung eines festen Gesteins, 

musste dasselbe ein ausserordentlicb glasiges, poröses, 

iSteinartiges gewesen sein, wofür zur Zeit Analoge fehlen; 

lerklärlicb wurde aber selbst bei Voraussetzung eines solchen 

liben, wie den Krystallen so ausserordentlich zarte Glas- 

len and Mikrolithen anhaften konnten, ohne bei dem Zer- 

ibangsprocesse zermalmt zu werden. 

Höchst interessant ist ein Sand vom Bufadore auf Tene- 

fe. Er besteht fast ausschliesslich aus Augitsplittern, 

'eiche entweder fast ganz farblos, oder licht grün, gelblich 

bräunlich ge^lrbt sind. Verschiedene Abstufungen, oft an 

and demselben Korn , vermitteln den Uebergang zwischen 

tD einzelnen Farben. Diese Fragmente zeichnen sich aus 
rch ihren überraschenden Reichthum an Gasporen, welche 
Entweder in Form kleiner Kügelchen schwarmartig auftreten 
■der regelmässige krjstallähnliche Begrenzungen besitzen und 
Mon untereinander parallel lagern (Taf. V. Fig. 28). Seltener 
lind ihnen schwarze Stäbchen zugformig interponirt (Taf. V. 
I^g« 27) , ähnlich den braunen Nädelchen im Hypersthen. 
Db neben ihnen Olivine vorkommen , konnte nicht mit Be- 
Mimmtheit entschieden werden. 

\ Während die meisten dieser Augite muschelige bis splittrige 
Konturen besitzen , sind einige derselben absonderlich zackig 
to ihrer Oberfläche (Taf. V. Fig. 24, 25), geradezu zerrissen. 
iBs macht dies in der That den Bindruck, als ob derartige 
Fragmente entstanden seien durch Auseinanderreissen eines 
Krjstalles längs eines Schwarmes von Luftblasen. 

Sehr zurücktretend finden sich beinahe opake, jedoch stets 
kantendurchscheinende Glasbrockchen, noch seltener Magnetit- 
komer. Viele Krystalle sind übersponnen mit einem feinen 
Metzwerke von Glas in der Weise, wie es auf Taf. V. Fig. 23 
abgebildet ist. Auf anderen haben sich unregelmässig gestal- 
tete, nicht zusammenhängende Glasfetzen erhalten, ungefähr in 
den Formen, die Quecksilber auf Metallen annimmt, als sicherer 
Beweis dafür, dass der Krystall isolirt wurde, als die ihn um- 
gebende Glasmasse noch flüssig war (Taf. V. Fig. 26). 

Eine völlig . andere Zusammensetzung zeigt eine Asche 
Tom Pico de Tejde auf Tenerife. Sie besteht ausschliesslich 
mos einer schaumigen, bim stein artigen Glasmasse, deren Luft- 
blasen im Präparate entweder mit Canadabalsam erfüllt sind, 
worans sich das lebhafte Aufschäumen desselben beim Ein- 
kitten erklärt, oder die noch bohl sind; dann erscheinen sie 
mit einem dunklen Rande. Die Wandungen dieser bis 0,1 Mm. 
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im Durchmesser haltenden Luftblasen sinken bis zu der mii 
malen Stärke von 0,006 Mm. herab. Sie erscheinen hi 
getüpfelt; bei starker Vergrosserung Jässt sich wabrnefanie 
sowohl im Querschnitt als auch in der Fiächenansicht (Taf. 
Fig. 29 d. g.), dass« diese Tüpfel von Luftbläschen herrobi 
die in der Wandung eingeschlossen sind. Winzige polarisirei 
Partikel überstreuen die ganze Masse, in der sich höchst seil 
ein Krystall von Augit oder Plagioklas findet. 

Die grössten Luftblasen besitzen im Allgemeinen die di 
sten Wandungen, deren Stärke nicht überall gleich zo 
pflegt. Besonders an einer Seite sind sie häufig sehr du 
(Taf. V. Fig. 29b.). Dies führt zum extremsten Fall, 
die Wandung durch eine Lücke unterbrochen wird. Es sl 
sich dann im Querschnitte ausserordentlich spitze Doi 
gegenüber, deren Stärke bis unter 0,0003 Mm. herabsiol 
kann (Taf. V. Fig. 29 a. c). Von solch' feinen Spitzen 
die meisten einzelnen Glasbrocken umgeben. Dieser Umst 
kann nicht daran denken lassen, dass die in Rede stehet 
Asche durch mechanische Zerkleinerung und Zertrommei 
eines Bimssteines vielleicht hervorgegangen sei, sondern ki 
nur zu der Annahme führen , dass sie entstanden ist di 
ausserordentlich starke Aufblähung eines zähflüssigen Magmi 
die bis zu einer Zerreissung desselben in einzelne Partikelel 
bis zu einer volligen Zerstäubung führte. In der That lil 
sich neben den beschriebenen schaumigen Olasflocken ein feil 
Glasstaub wahrnehmen. Glaskügelchen von 0,0034 — 0,01 Ml 
Durchmesser von höchst auffälliger, seither an grösseren 
würflingen noch nicht beobachteter Beschaffenheit finden n 
in den Präparaten dieser Asche; sie sind theilweise hohl, di 
haben dann oft Lücken in der Wandung , erscheinen m 
oder krugförmig (Taf. V. Fig. 29c. f.); theilweise sind 
jedoch massiv (Taf. V. Fig. 29 e.), und dann oft wie Perli 
an einer Schnur nebeneinander gereiht (Taf. V. Fig. 29g.}. 
ganzen Ausbildungsweise nach sind sie Individuen, jedes 
zelne für sich gebildet. 

Ohne chemische Analyse ist es unmöglich, diese Al 
in Parallele mit irgend einem bekannten Gesteine zu briof 
Es mag nur erwähnt werden, dass Ste. - Claibb - Dbyilli' 
ein schaumiges, glasiges Gestein vom Pico de Teyde am 
sirte, das die Zusammensetzung eines Augita.ndesites hat, Qi 
nach Zirkel**) die glasig -schaumige Form dieser Mischoi 
ist, and dessen Beschreibung auch in vielen Stacken anf 
antersachte Asche passt. 



♦) Zeitschr. d. D. geol. Ges. Bd. V. 1853. pag. 687. 
•♦) Petrograpbie IL pag. 226. 
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Die von PrOlss*) analjsirte Augitandesitasche von der 
Iroption des Berges Kloet auf «Java vom 1. bis 4. Januar des 
Ihhres 1864 und die vom Mei;^i;at]r Java , gefallen vom 20. 
M 31. Aagust 1846, gleichen elnaj-rd^er völlig. Da die Kloet- 
bebe bereits von Vooelsano**) bes/sbv'i^en ist, so ist nicht 
Btfaig, hier näher auf beide einzugehen. N^r möge erwähnt 
rerden , dass die in ihnen auftretende Glastn^si^e sehr porös, 
imasleinartig ist und die isolirten PlagiokU» -»'Wnd Augit- 
rystalle in Form eines Netzwerkes umgiebr. Si^oilst [v^llucid 
jrblos, während die in die Krystalle eingeschlossen^ G>^§' 
Artieen lichtbraun erscheinen. Dieselben sind bekannttrcäeC/^-^ 
Dgiten und besonders den Plagioklasen zonal eingelagert urt^^:"" ^^ 
»erreich an Gasbläschen. Es lassen sich deren oft 15 bis'^^^^ 
) in einem Einschluss zählen. Die verschiedenen Zonen 
it Plagioklase polarisiren so abweichend von einander, dass 
an an Urahulluugszwillinge nach dem Karlsbader Gesetz 
snken könnte, Gebilde, welche zwar bisher noch nicht beob- 
:btet worden sind, aber sehr wohl existiren können. Man 
raacht nur anzunehmen, dass eines von den verzwillingten 
idividoen das andere überwuchert, es würde sich dann im 
angsschnitte ein Krystall von verkehrter Stellung im anderen 
ahrnehmen lassen (Taf. V. Fig. 30) , eine Erscheinung, die 
I Dannschliffen nicht allzuselten ist. — Einfarbig polarisirende 
eldspäthe erweisen sich dadurch als Plagioklase , deren 
lache M parallel der Präparatfläche liegt, dass ihnen häufig 
ie charakteristischen Plagioklasrhomben gesetzmässig aufge- 
tgert sind. — Der Sand vom Merapi, der am ersten Tage 
er Eruption gesammelt wurde, ist sehr grobkörnig, die ein- 
slnen Körner haben über 1 Mm. im Durchmesser, der vom 
rtzten Tage der Eruption gleicht der feinsten Asche. 

Ein vulcanischer Sand aus der Gegend des Laacher Sees 
ftt vollkommen trachytischer Natur. Es lassen sich in ihm 
abireiche Sanidine, weniger Plagioklase, seltener Hornblende, 
kUgit und zweifelhafte Biotitschuppen beobachten, welche in 
iner meist farblosen, stark schaumigen, bimssteinartigen Glas- 
lasse liegen , wie es auf Taf. V. Fig. 31 dargestellt ist, und 
ie auch die isolirten Krystalle als feines Netzwerk überspannt. 
V^ergl. Taf. V. Fig. 23.) Flöckchen von der beschriebenen 
losammensetzang sind gewöhnlich durch einen Ferritstanb 
etrobt, der anderen fehlt, und zwar denen, die ein bräunliches 
llas besitzen. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass dieser 
raane Staub bei Zersetzung des ursprünglich braunen Glases 
^bildet worden ist« Die ausgeschiedenen Krystalle sind ver- 

♦) N. Jahrb. f. Min. u. Geol. 1865. pag. 287. 
•») Philosophie der Geologie 1867. pag. 178. 
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hältDiBSinässig arm an EiDSchlussen; die Grandmasse ist stellet 
weise reich an Mikrolithcn, wi^.brend diese an anderen Stell« 
völlig fehlen. •* «-• 

Ein als ^zersetzter ^Vachyt^ durch die dänische Galathei 
Expedition vom Ba'-ret« -Island, jener beständig thätigen Valeal 
insel im Andamr,he)3ai*chipel unter 12^ 17' nördl. ßreite an 
90° 54' östW^-tänge von Paris mitgebrachtes pulverformigf 
Gestein dfii^te\ils eine stark zersetzte vulcanische Asche oii 
zoseH'i^ sein'! 

^•^*v. Af^ Hauptbestandtheil finden sich in ihr Krjstalle am 
. .Pj^Wente von Feldspath, wovon viele Zwillingsstreifuog id 
'~:gen, die Mehrzahl jedoch nicht, und Augite. In beiden «i 
- scheinen zahlreiche Gasporen eingelagert, und beide sind übei 
stäubt mit einem rotblichen Anfluge , der die Asche inteDsi 
roth färbt. Derselbe giebt sich bei starker Vergrösserang al 
bestehend aus einer zersetzten, etwas polarisirenden Glasmaai 
zu erkennen. Eine ähnliche, homogen erscheinende, rotbgeib 
Masse bildet polarisirende Bröckeben , die reich an Mikra 
lithen - Ausscheidungen und Magnetitkörnern sind , und aad 
wohl als zersetzte Glaspartikelchen gelten müssen, ebenso wi 
kleine Kngelchen von eben solcher Beschaffenheit, die den i 
der Asche vom Pico de Teyde beobachteten sonst völlij 
gleichen. Viele Krystalle haben oberflächlich eine Zeichnaii| 
ähnlich der auf Taf. V. Fig. 26 dargestellten, die vielleiel 
auch von haften gebliebenen Glasfetzen herrührt, ^^chliesslid 
mögen kleine rundliche , lebhaft polarisirende Körnchen vcM 
lichtgrüner Farbe erwähnt werden , die sich oft in grossi 
Anzahl in den Feldspathen , seltener in den Augiten findedl 
Einige derselben zeigen in ihrem Innern einen sehwanei 
Punkt, einem Luftbläschen gleichend , weshalb man geneig 
sein könnte, sie als sehr zersetzte Glaseinschlüsse sa deotea 
wogegen sich jedoch auch IVlancberlei einwenden liesse. 

Das P^l^'shaar von Hawaii möge hier auch erwähnt w 
den, obgleich es schon von Kkükenberger *) eine acht Sei 
lange Beschreibung erhalten hat. Mit Recht betont derse 
den Mangel an Entglasungsproducten in den oft langgezogeoi 
und vielfach verknoteten Glasröhrchen. Er beschreibt 
solche nur kleine, rhombisch gestaltete Täfelchen, deren ao< 
Cohen**) erwähnt. Diese erinnern lebhaft ihrem optise 
Verhalten nach an die mehrfach erwähnten Plagioklaslaroell 
und in der That besitzen sie einen spitzen Winkel von 52*t 
wie ausgeführte Messungen ergaben. Neben ihnen treteOi 
wenn auch seltener, sternförmige Augitkrjstallgrappen aaf. 

*) Mikrographie der Glasbasalte von Hawaii, 1877. 
••) N. Jahrb. für Min. u. Geol. 1676. pag. 747. 
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Interessant sind die zahlreichen Sprunge , welche sich 
enfalU bei der raschen Erkaltung auf der Oberfläche der 
Are gebildet haben, und die Glaskügelchen, die ihnen hin 
i wieder anhaften, und die in vieler Beziehung ganz denen 
der Asche des Pico de Teyde gleichen. 

Zibkbl'*') hat auf Grund mikroskopischer Studien eine 
Bbe von charakteristischen Eigenschaften vulcanischer Sande 
d Aschen aufgestellt. Vorstehende Untersuchungen bestä- 
;eii die Resultate seiner Arbeit im vollsten Maasse. Es ist 
der That auffällig, in welch' hohem Grade sich Glassubstanz 
I der Zusammensetzung dieser Gebilde betheiligt , entweder 
Form von Scherben, oder als Ueberzug auf Krystallen oder 
I Einschlüsse in denselben. Nicht minder eigenthumlich ist 
Den der Reichthum an Mikrolithen und an grosseren, un- 
Jlendeten Krystallen, was an eine plötzlich gehemmte Krystall- 
Idong denken lässt. Endlich müssen noch ganz besonders 
B zahlreichen Luftbläseben betont werden , die sich in der 
lasmasse aller untersuchten Aschen finden. 

Durch ganz dieselben Eigenthümlichkeiten zeichnen sich 
B oben beschriebenen Lapilli aus. Die zwischen ihnen und 
10 letzteren bestehende Aehnlichkeit wird augenscheinlich, 
Bon man die untersuchten Lapilli vom Vesuv, Aetna und von 
iDtorin mit den zugehörigen, von Zirkel beschriebenen San- 
und Aschen vergleicht.**) 

Vesuv-Sande und -Lapilli führen dieselben Gemengtheile, 
tr einmal wurde grüner Biotit in einer Asche (vom Jahre 
139) beobachtet, der in den Lapilli nicht gefunden wurde, 
B denn überhaupt dieses Mineral ein sehr inconstanter, acces- 
riscber Gemengtheil der Vesuvlaven ist. Ebenso verhält es 
;h mit den Auswürflingen des Aetna. Dass die Sande dieses 
ilcans gleich dem untersuchten Bombenmantel und der Lava- 
räne Olivin führen, wenn auch in sehr zurücktretender Menge, 
wahnt bereits Rosenbusch***), auch hier sind die Gemeng- 
sile beider in übereinstimmender Weise ausgebildet. Da- 
gen ist die Aehnlichkeit zwischen den Lapilli von Santorin 
d den Aschen der Eruption von 1866 weniger auffällig. 
Bno es auch nach den Untersuchungen von Fouqüe als er- 
esen gelten muss, dass die Mehrzahl der grünen und brau- 
Q Krystallfragmente, denen ein zierliches Glasnetz und zahl- 
cbe spiessige Mikrolithen aufgelagert sind , trotz ihres 



♦) N. Jahrb. f. Min. n. Geol. 1872. pag. 24. 
♦♦) Was mir durch die Güte meines hochverehrten Lehrers er- 
blicht wurde. 
*♦♦) Physiographie d. massig. Gesteine pag. 547. 
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Pleochroismus als Augite gelten müssen, und die Sande 
gleich den Lapilli und Laven eine augitandesitische Zasammi 
Setzung aufweisen , so unterscheiden sich die beiden ersi 
nannten immerhin durch die verschiedene Ausbildangsw« 
des Augites , da dieser in den Lapilli nur äusserst achwii 
gefärbt ist. Diese Verschiedenheit ist jedoch nicht betri« 
lieber als die zwischen den einzelnen Eruptivproducten 
torins verschiedener Zeiten, und sie durfte sich vielleicht 81 
dadurch erklären , dass die Lapilli vermuthlich nicht von 
Eruption des Jahres 1866 stammen, die die untersuchten Sai 
geliefert hat; ja, sie darf selbst nicht als bedeutender gell 
als die der an verschiedenen Punkten der Inselgruppe gesaf 
melten Proben. Mit Recht führt Vogelsano*) diesen Umstai 
auf die Wirkungen des Windes zurück, der die ausgeworfen^ 
Massen „aufbereitet^, nachdem schon Prölss**) zu einem ahl 
liehen Gedankengange gelegentlich der Untersuchung der Kl( 
asche gekommen war. Auf Grund dieser Thatsacho jedoch 
vulcanischen Aschen einzutheilen in solche, die derselben nie 
unterworfen gewesen sind, in modifieirte und normale 
Baltzer***) vorschlägt, erscheint kaum statthaft, da wi 
schwerlich jemals Aschen in der Zusammensetzung irgend^ 
niederfallen werden, die sie bei ihrem Austritt aus dem Krat 
besassen. Stets werden die schwereren , massiven Bestai 
theile in nächster Nähe des Vulcans zu Boden fallen, wähl 
die leichteren , schaumigen Massen in die Ferne getrieb< 
werden, wie sich dies besonders evident bei den 1876 in Nc 
wegen gefundenen isländischen Aschen zeigt, f) Daher komi 
eS; dass in der Nähe der Vulcane manchmal lediglich wohl 
konturirte Krystalle als Ascheiibestandtheile gefunden werdi 
worauf u. A. besonders Sartoriüs und WALTERSHAUSBuff) aal 
merksam macht. Dass zuweilen Krystalle von vornherein 
einzige Aschenbestandtheile auftreten können , mag nach dejj 
Untersuchungen von ScACOHifff) nicht unmöglich sein. 

Dass die vulcanischen Aschen und Sande, obgleich i 
chemisch den Laven gleichen , doch nicht als Zerreibanj 
producte derselben gelten können , ist neuerdings besond« 
durch Zirkel *t) ""^ ScACOHiftt) betont worden; es kanl 
sich daher hier in Anbetracht ihrer grossen petrographisoh« 
Aehnlichkeit mit den Lapilli nur fragen , ob sie deren Z( 



*) Philosophie d. Geologie, 1867. pag. 178. 

♦*) N. Jahrb. f. Min. u. Geol. 1865. pag. 290. 

♦*♦) Zeitschr. d. D. geol. Ges. Bd. XXVII. 1875. pag. 55. 7*27. 

t) N. Jahrb. f. Min. u. Geol. 1875. pag. 399. 

ff) Valcanische Gesteine v. Island n. Sicilien pag. 163. 

fff) Zeitschr. d. D. geol. Ges. Bd. XXIV. 1873. pag. 547. 

•f) N. Jahrb. f. Min. u. Geol. 1872. pag. 24. 
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imerangsprodacte sind. Daran kann jedoch kaum gedacht 
Leo; denn erstens treten, wie Scacchi gezeigt hat, dieAus- 
rflinge bei einer Eruption nicht so gedrängt aus dem Krater 
ror» dass sie sich gegenseitig reiben können, und zweitens 
ihre mikroskopische Beschaffenheit, dass sie ursprüng- 
Oebilde sind. Die Glasfäden , die sich in manchen von 
finden, die auffälligen zierlichen, oft aneinander geklebten 
(eichen der Aschen vom Pico de Teyde und Barren-Island 
Formen, die nur eine flüssige Masse beim Abkühlen und 
lerfallen annehmen kann; die ausserordentlich zarten Glas- 
ten and -Spitzen, die die Flockchen der letztgenannten 
ie nmgeben, können unmöglich das Product einer Zer- 
sang einer festen Masse sein; ferner der Umstand, dass 
le Krystalle in den Sauden und Aschen mit einer äusserst 
in Glashaut übersponnen sind , die entweder porös ist, 
eigenartig zerborsten, oder sich auf unbedeutende Residua 
loBsenen Ansehens beschränkt, wie bei der Bufadore-Asche, 
sie endlich häufig mit einem zarten Mikrolithengewebe 
togen werden, dies Alles beweist, dass sie aus einer flüs- 
m Masse herausgeschleudert wurden, wobei ihnen Par- 
Ichen derselben anhafteten, dass sie nicht aus bereits ver- 
jtigt gewesenen Gesteinen stammen. Kurz, die vulcanischen 
ide und Aschen sind als solche durch Zerstäubung eines 
isigen Magmas entstanden und nicht durch Zermalmung 
iter Korper. 

Die Wahrnehmung, dass nur die Glassubstanz der Sande 
Aschen porös ist, und niemals andererseits die Krystalle 
grosseren Luftblasen erfüllt oder durch dieselben aus- 
länder gesprengt sind, beweist, dass die Krystalle bereits 
»ildet waren , ehe die Aufblähung des Magma von statten 
Dem scheint allerdings zu widersprechen, dass in den 
itersnchten Vorkommnissen sich Krystallsplitter finden, von 
len man vermuthen konnte, sie seien durch Zerreissung von 
'Stallen bereits im Magma gebildet. Es zeigt sich jedoch, 
solche Splitter nie in Glassubstanz eingebettet und nie 
einer zarten Glashaut umgeben sind. Sie waren daher als 
lehe noch nicht im Magma enthalten , dies umschliesst nur 
leitig begrenzte Krystalle , sie entstanden erst nach der 
iption durch Zerberstung von Krystallen , die durch rapide 
LbkShlung ausserordentlich spröde und rissig geworden waren, 
B. wie die in den Lapilli von Santorin. 

Schliesslich ist noch zu erörtern , ob die petrographische 
lasammensetzung der Sande und Aschen irgend welchen An- 
It über den Ursprung der Gase giebt, die die Aufblähung 
id Zerstaabang des Magma bewirkten. 
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Es wurde mehrfach betont, dass sich in ein und demsel 
Olnseinscbluss oft mehrere häufig 15 — 20 Gasporen finden, 
besonders in den Aschen vom Kloet, Merapi , von Santo 
Stromboli und Tacubaya. Dieser Umstand macht wahrsehi 
lieh, dass Gase in der Glassubstanz gelöst waren, als di 
von dem Erystall umschlossen wurde, da es wohl kaum de 
bar ist, dass eine solche Menge von Glasbläschen in eh 
flüssigen Magma so dicht nebeneinander bestehen- konn 
ohne sich zu einem einzigen Bläschen zu vereinigen! 
nun plötzlich der Brkaltungsprocess eintrat, schieden sieb 
Gase aus der eingeschlossenen Masse aus, vermochten al 
weil eben die Erkaltung zu rapide vor sich ging, steh n 
zu einem einzigen Bläschen zu vereinigen, wie es als R 
gelten muss. Auf diese Weise wurden sich auch am einfi 
sten die von Zirkel*) mehrfach beobachteten Flossigkc 
einscblusse mit Libelle in Glaseinschlussen erklären last 
wenn man nur die Flüssigkeit, dem Beispiele Zirkel^s 
gend, als comprimirtes Gas ansehen will. 

Dagegen scheint der Umstand, dass in den Krysta 
einer Reihe von Aschen Gasporen auftreten, zu beweisen, ( 
sich bei deren Bildung bereits Glasbläschen im Magma 
fanden , die vielleicht wie Perlen den wachsenden Erjsia 
anhafteten. Ueberwucherten diese jene Bläschen, so koi 
als Hülle derselben leicht eine Glasschicht erhalten bleil 
sodass dabei auch Glaseinschlusse mit je einem grossen, 
förmigen Bläschen gebildet werden konnten; doch dürfte o 
immer, wie zu zeigen versucht ist, die Gegenwart des ( 
bläschens den Glaseinschluss erklären, wie Vooblsang**} 
Zirkel***) annehmen. 

Jedenfalls müssen die auf letzterörtertem Wege gebild 
Gasbläschen sich unter hohem Drucke befinden. Wenn 
auch nicht durch unmittelbare Beobachtungen erwiesen w'ei 
kann, so möge doch wenigstens auf die eigenthumlichen 
borstenen Krystalle der Bufadore-Asche hingewiesen wer 
die vielleicht durch Expansion der Gase in einem Po 
schwärme zerrissen wurden , vielleicht aber nur zufällig H 
eines solchen zerborsten sind. Möglicherweise sind di< 
den Gemengtheileu vieler Eruptivgesteine häufig zu beob 
tenden Einschlüsse liquider Kohlensäure als stark komprin 
Gase anzusehen, welche im Magma gelöst waren , dass 
jedoch nicht wegen des allzu hohen, auf ihnen lastei 



*) Zeitschr. d. D. geol. Ges. Bd. XX. 1868. pag. 117. ^ It 
scopical Fetrography, 1876. pag. 266. 

**) Philosophie der Geologie, pag. 169. 
***) Die mikroskop. Beschafifenh. d. Min. u. Gest. pag. 69. 
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ttckes aufblähen konnteo. Es kann daher als nicht beson- 
ra aaffalllg gelten, dass dergleichen Einschlüsse bisher noch 
^t in lockeren vulcanischen Auswürflingen beobachtet wur- 
■« obgleich sie in den grosseren Krjstallen derselben aus 
■ eben erwogenen Gründen wohl auch auftreten konnten. 

Man konnte auf Qrund dieser Thatsachen die Vorgänge 
i der Eruption eines Vulcanes, insbesondere die Bildung von 
pmben, Lapilli, Sauden und Aschen mit dem Aufschäumen 
iier Flüssigkeit vergleichen. Ist die Flüssigkeit sehr beweg- 
|h, die Gasentwickelung in ihr sehr lebhaft und unruhig, so 
jbaen die entweichenden Gase Theile der Flüssigkeit mit 
ih fort, wie es z. B. beim kochenden Wasser der Fall ist. 
)i solcher Vorgang führt in Vulcanen zur Bildung von Bom- 
li ) Lavathränen , Lavakuchen u. s. w. Ist dagegen die 
issigkeit zähe, oder die Gasentwickelung in ihr minder ve- 
vent und ruhiger , so wird sie über die Wandungen eines 
adrigen Gefässes überschäumen , in einem hohen dagegen 
ird sie zerstäubt werden, wie man dies leicht bewirken kann, 
lon man durch ein Rohr in eine Seifenlosung bläst. Analoge 
»rgänge liefern in den Vulcanen entweder Schlackenströme, 
B häufig bei kleinen Vulcanen auftreten , oder führen zur 
Idong von Lapilli, Sanden und Aschen, auf deren Auswurf 
d die Nichtbildang von Lavaströmen die Thätigkeit der 
chsten Vulcane im normalen Zustande beschränkt zu sein 
beint. 

Zar Bildung vulcanischer Auswürflinge ist also a priori 
ehts weiter nötbig, als ein Magma, aus dem Gase entweichen, 
id nicht wie Scacohi*) annimmt, das Vorhandensein von 
irtikelchen, die bei der herrschenden Temperatur unschmelz- 
T sind. Damit steht völlig ihre Erscheinungsweise im Ein- 
ange, sie stellen entweder ein reines Glas dar, wie Bims- 
ünflocken , Peleshaarc u. s. w. , oder sind , und zwar der 
efarzahl nach, krjstailführend. Je nachdem nun das Magma 
ehr oder weniger zähflüssig ist, was von seiner Temperatur, 
emischen Znsammensetzung , seinem mehr oder minder 
ossen Reichthume an krystallinen Ausscheidungen abhängig 
;, je nach der Quantität der entweichenden Gase, je nach 
r Höhe des Vulcanschlotes , werden sich die Auswürflinge 
!>rphologisch unterscheiden , während sie chemisch Unter- 
länder identisch sind. 

Dass Wasser besonders bei den in der Nähe des Meeres 
legenen Vulcanen auch von Einfluss auf diese Vorgänge 
in kann, ist einleuchtend. Es dürfte jedoch dabei kaum die 
>\\e spielen , die ihm häufig zuertheilt wird, z. B. die, dass 

*) a. a. O. 
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68 die alleiuige Ursache tier AscheDbildung sei. Bs vi 
dies vor Allem einen grossen Reicbthum ao Wasserporei 
den jüngeren Eruptivgesteineu verlangen , der denselben 
kauntlich fehlt. Es ist hier nicht der Ort, naher auf d 
Fragen einzugehen. Wenn jed^^ch die Sand- and Aschei 
düug lediglich auf den Zusammentritt von Wasser und 
Magma zurückgeführt wird, so bleibt anerklärlich, wi 
Vulcane, wie die auf Hawaii, die unmittelbar aus dem M 
auftauchen, ausserordentlich wenig rulanische Aschen Hei 
und warum andere, wie der Jurullo und die übrigen 
Ceutral-Mexico , die über 200 Km. vum Meere entfernt lie 
so immense Aschenmassen auswerfen können. 

Natürlich ist nicht ausgeschlossen , dass gewisse : 
würflinge von Vulcauen durch Zertrümmerung fester GesI 
hervorgehen können. Hierher geboren vor Allem die j 
würflinge von Bruchstücken des in der Tiefe anstehei 
Gesteines , die nicht selten in einer Lavahülle stecken 
dann wohl auch Bomben genannt werden; andere aeigen c 
liehe Frittuugs- und Sublimationserscbeinongen» während 
dere wieder völlig unverändert sind. Solches warde beson 
beim Sammeln der Auswürflinge des Roderberges bei C 
constatirt. Es dürfte sich dies vielleicht dadurch erkli 
lassen, dass die unveränderten Auswürflinge sich io der I 
im spbäroidalen Zustande befanden, indem das iu ihnen 
haudene Wasser sich als Dampfschicht um sie hüllte, wodi 
die Wirkungen der Hitze paraljsirt worden.*) Diejeo 
zahlreichen Eruptionen , bei denen der bereits bestehe 
Vulcankegel zerstört wurde, haben jedenfalls auch Aaswürfl 
geliefert, die durch Zertrümmerung desselben entstanden 8 
und da dieser meist aus einem lockeren Aufwerk von Tu 
und unverfestigten Lapilli , Sanden und Aschen besteht, 
werden diese pseudovulcanischen Auswürflinge sich ki 
von den echten unterscheiden, wenn sie nicht gerade d 
liehe Spuren von Zersetzung an sich tragen , wie die 
Baltzer**) beobachteten Auswürflinge von Vulcano. 

Wie aber durch Zertrümmerung fester Laven Si 
und Aschen entstehen sollten , ist kaum ersichtlich, l 
solche Gesteine durch vulcanische Thätigkeit swar zerklei 
und zertrümmert werden können, ist augenscheinlich and di 
zahlreiche Beobachtungen erwiesen ; nie aber wird bei ei 
solchen Zertrümmerungsprocesse sich ein feiner Staab bil 
der mehrere Hundert Quadratmeilen binnen wenigen Ti 



*) Vergl. BouTiGNY , Studien über die Körper im Bpbftroidsleii 
stand. Deutsch von Arendt 1858. pag. 31— ÖO. 

**) a, a. 0. 
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thoch bedecken kann , oder Huch nur die Nachbarschaft 
is Volcanes überschüttet , \^-ie die Turrialba - Asche des 
ires 1865. 
Alle pseudovulcanischen Auswürflinge haben nicht als 
locte vulcanischer Thätigkeit zu gelten, und dürfen nie mit 
iselben parallelisirt werden, wie es Baltzbh*) vorschlägt, 
im er neben der normalen und modificirten Asche auch noch 
dritte Art aufstellt, die die Trümmer von Sublimations- 
nlden u. s. w. u. s. w. enthalten soll. Als eine vierte Art 
Icanischer Auswürflinge könnten sonst mit Fug und Recht 
le Fische gelten , die in den Schlammstromen des Cotopnxi 
Imbubara gefunden worden sind , und die Humboldt als 
xdodus Cyclopum bezeichnete. 



') a. a. O. 



Iler Verfasser vorstehender Arbeit wurde am 25. September ] 
Reudnitz bei Leipzig geboren, erhielt in Leipzig seine Schul bildu 
bezog nach bestandenem Maturitätsexamen auf der dortigen Re{ 
L Ordnung die Universität Leipzig Ostern 1875. Er beschäftig 
vorzugsweise mit dem Studium der Geologie und verwandter 
hörte die Vorlesungen der Herren Prof. Dr. Leuckart, Prof. D 
kel, Prof. Dr. Credner, Prof. Dt, Schenk, Prof. Dr. Hi 
Prof. Dr. Kolbe, Prof. Dr. Springer, Prof. Dr. Seydel, Pi 
0. Deutsch, Dr. Lürssen, war in den Laboratorien der 
Prof. Dr. Zirkel, Prof. Dr. Wiederaann und Prof. Dr. S 
thätig, und beschäftigte sich während der Ferien meist mit geolo 
Aufnahmen, vorzüglich unter der Leitung des Herrn Prof. Dr. Cr< 
theils auch unter Führung des Herrn Prof. Dr. Suess in Wiei 
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